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הפריה פנימית-עקרונות ודוגמאות מעולם החי
אצל רוב בעלי החיים היבשתיים תהליך הרבייה מתרחש בהפריה פנימית, שזהו תהליך שבו תאי הביצה (הביציות) מופרות בתוך גוף הנקבה. לבעלי חיים המתרבים בצורה זו יש את המנגנונים לשמור על תאי הביצה המופרים, והרקמות הלחות של הנקבה ונוזל הזרע של הזכר מספקים את הסביבה המימית הדרושה להפריה. 
להפריה הפנימית קודמת בדרך כלל הזדווגות. 
הפריה פנימית נחשבת יעילה יותר מהפריה חיצונית, מאחר שהסיכויים למפגש בין תא זרע לתא ביצה בתוך חלל מוגדר בגופה של הנקבה גדולים יותר מהסיכויים למפגש מחוץ לגוף. 
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 בעלי חיים שקיימת אצלם הפריה פנימית מייצרים הרבה פחות ביציות תאי ביצה ותאי זרע מאשר בעלי חיים שההפריה אצלם היא חיצונית. נקבות יונקים מייצרות ביציות בודדות בלבד, ולעומתן נקבות של דגים מייצרות בדרך כלל עשרות אלפים או מאות אלפים של ביצים. הסבירו מדוע. 
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לתא הזרע דרושה סביבה מימית כדי שיוכל לנוע אל הביצית ולהפרות אותה. כיצד נשמרת סביבה מימית אצל בעלי חיים יבשתיים? 
אצל יונקים, לאחר ההפריה מתרחשת התפתחות העובר בתוך גופה של האם. זהו אחד המאפיינים של היונקים, אולם התפתחות העובר לא תמיד מתרחשת באותו מיקום שבו התרחשה ההפריה. יש בעלי חיים שאצלם ההפריה מתרחשת בתוך גוף הנקבה אך התפתחות העובר מתרחשת מחוץ לגופה של הנקבה. אצל עופות וזוחלים, למשל, תאי הביצה המוטלים לאחר ההפריה מכילים מעטפת מיוחדת השומרת על היצור המתפתח בתוכם מפני תנאי הסביבה החיצונית. אצל יונקים, העובר מתפתח בתוך גוף הנקבה, שם הוא מקבל את ההגנה המרבית.

להפריה פנימית יתרונות משמעותיים:

· מאפשרת שמירה טובה על תאי הזרע והביצה שהתלכדו לזיגוטה ומבטיחה התפתחות מוגנת של הצאצאים;

· מספר תאי הזרע ותאי הביצה בהפריה פנימית קטן יחסית להפריה חיצונית, ומשמעותו מספר קטן של גמטות נקביות וזכריות וחיסכון במשאבים ליצירת הגמטות;

· הפריה פנימית יכולה להתקיים במקומות מגוונים יותר מאשר הפריה חיצונית, שיכולה להתקיים רק בסביבה מימית.

להפריה פנימית יש גם חסרונות:

· משאבים רבים מושקעים על ידי כל אורגניזם ובייחוד על ידי הנקבות, כדי ליצור מערכת מין מורכבת ומוגנת שתקלוט את הגמטות הזכריות, תאפשר הפריה יעילה, תכיל את העובר המתפתח ותאפשר התפתחות מוגנת של הצאצא;  
· הפריה פנימית, כמו הפריה חיצונית, מחייבת אף היא תיאום מדויק בזמן ובמקום בין הפרשת תאי המין של הזכר ושל הנקבה, מאחר שאם תאי הזרע ותאי הביצה לא ישתחררו באותו הזמן ויהיו מרוחקים אלה מאלה לא תתרחש הפריה. 

· בדרך כלל, לבעלי חיים המתרבים בהפריה פנימית יש פחות צאצאים; 
· במינים רבים יש השקעה הורית גם בטיפוח הצאצא לאחר בואו לעולם בדרך זו או אחרת. 

· במקרים רבים יש צורך להשקיע רבות בהתנהגות של חיזור, וזאת כדי ליצור אינטראקציה עם בן/בת הזוג: צריך לפתח הורמונים, צבעים, ריחות, קולות, ריקוד חיזור ועוד.
הפריה פנימית בהיבט אבולוציוני                                                                            במעבר של האורגניזמים מהחיים במים לחיים ביבשה יש קו אבולוציוני משותף בין הצמחים לבעלי החיים שצריכים להתמודד עם מגבלות דומות - הסביבה היבשה! כידוע, כל התהליכים המתרחשים בתא זקוקים לסביבה מימית, וכך גם תהליך הרבייה. ביבשה תאי הרבייה נמצאים בסכנת התייבשות ולכן לא תיתכן הפריה חיצונית ביבשה. כלומר, מעבר של בעלי חיים לסביבה היבשה חייב פיתוח מנגנון שישמור את תאי המין בסביבה לחה - סביבה הקיימת בתוך גוף הנקבה, ולכן, הפריה של בעלי החיים היבשתיים (עופות, זוחלים, יונקים, חרקים וכדומה) חייבת להיות הפריה פנימית. אצל בעלי חיים שחלק ממחזור חייהם במים וחלק ביבשה, כמו הדו חיים, ברוב המקרים ההפריה החיצונית מתרחשת בתוך המים.

הפריה פנימית קיימת גם בצמחים עילאיים, כמו צמחים בעלי פרחים, שבהם הגמטה הנקבית מוגנת על ידי מעטפות השחלה, גרגר האבקה מוגן על ידי דופן כפולה והנחשון הצומח מגרגר האבקה מוגן על ידי תאי העלים.
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עוד על הפריה פנימית בצמח בקובץ רבייה מינית 
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הרחבה בקובץ מהם התנאים הדרושים כדי שתתקיים הפריה פנימית    
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הבא שתי דוגמאות ממינים שונים ל"מחיר" שבעלי חיים המתרבים בהפריה פנימית "משלמים".
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מדוע חשוב להשקיע את ה"מחיר" של הפריה פנימית?                                                  .

אפשר לחלק בעלי חיים המתרבים בהפריה פנימית ל-3 קבוצות:

· קבוצת מטילי הביצים: קבוצה הכוללת את רוב החרקים, הזוחלים והעופות. העובר שבתוך הביצים ממשיך להתפתח לאחר ההטלה ובוקע מאוחר יותר.
יתוש מטיל ביצים
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מתוך: http://www.jyi.org/articleimages/605/originals/img3.jpg
בקיעה של דגיגים מתוך ביצים 
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מתוך: http://ylbiojournal.blogspot.com
· קבוצת משריצי חיים: קבוצה הכוללת חלק מהזוחלים (נחשים שונים), מיעוט קטן של חרקים ומעט זנים של דגים. העובר מתפתח בביצה המצויה בתוך גוף הנקבה ובוקע בתוך גופה, והצאצאים יוצאים מגוף הנקבה.
השרצה של דגיגים 
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· קבוצת הממליטים: קבוצה הכוללת את כל היונקים. העובר מתפתח בתוך גוף הנקבה ויוצא מתוך גופה, כאשר מידת הטיפול והדאגה משתנה ממין למין.
· המלטה של דולפין – סרט (מומלץ)
יונקים שונים
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מתוך: 
   http://www.jigcardgallery.com/JigCard/icaPuzStore/Mammals2Part1.jpg
אחת הסיבות שקבוצת היונקים נחשבת מפותחת מבחינה אבולוציונית היא ההשקעה ההורית בצאצאים: העובר מתפתח בתוך גופה של האם ונולד בשל. ההורים ממשיכים לטפל בוולד ולהגן עליו גם מחוץ לגוף האם, והדבר מעלה את סיכויו לשרוד ולהגיע לבגרות מינית.  
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מבין שתי הקבוצות הבאות - קבוצת מטילי הביצים וקבוצת המשריצים - באיזו קבוצה קיימת השקעה הורית רבה יותר המעלה את סיכויי ההישרדות של הצאצאים? מהו, אם כן, היתרון של הקבוצה האחרת? 
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כאמור, אצל כל היונקים קיימת הפריה פנימית. מהם התנאים המשותפים ההכרחיים לכל היונקים כדי שתתבצע הפריה פנימית?

ברוב המינים המצויים בטבע, הרבייה עונתית – כלומר, הפעילות המחזורית של מערכות הרבייה מתעוררת רק בעונה מסוימת.
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מהו היתרון האבולוציוני ברבייה עונתית?
· מאמר על רבייה בבעלי חיים ובבני אדם: סנונית
רבייה עונתית נקבעת על ידי הגורמים הבאים:

1. "רמז" סביבתי רלוונטי 
הגורם המשמעותי ביותר, שמשפיע על הפעלת שרשרת התהליכים המביאה לביוץ, הוא אורך היום (גורם קבוע), הנקלט על ידי ההיפותלמוס ומביא להתרחשות שרשרת האירועים עד הביוץ.

גורמים נוספים המשפיעים על הרבייה העונתית הם בין השאר שינויי טמפרטורה, שינוי בכמות המזון או באיכותו ושינוי בזמינות המים. 

שינויי הסביבה האלה משפיעים על שעונים פנימיים - צירקדים בבעלי החיים. שעונים פנימיים אלה מצויים במוח והשפעה עליהם גורמת להפרשה הורמונאלית, שמובילה לפעילות מערכת הרבייה.

2. "טיימר" פנימי, אנדוגני, שאינו מושפע מתנאים חיצוניים

· אתר ובו מידע על אנטומיה ופיזיולוגיה של מערכת הרבייה בבעלי חיים:
פעילות מחזורית במערכת הרבייה

באורגניזמים שונים קיימת לרוב פעילות מחזורית של מערכות הרבייה.

אצל בעלי חיים שונים דוגמת יונקים, עופות, דו חיים, זוחלים ודגים, המחזוריות מתבטאת בשינויים בפעילות איברי הרבייה, למשל במיקום האשכים (בבטן התחתונה או בשק האשכים) ובפעילות הרחם.

פעילות מחזורית זאת יכולה להתקיים כל השנה (למשל אצל בני אדם או פילים), או בעונה מסוימת בלבד - עונת הרבייה (למשל אצל כבשים, עופות או זוחלים).
מחזוריות ביונקים

אצל יונקים אפשר להבחין בשני דפוסי מחזוריות:

אצל רוב היונקים קיים מחזור ייחום - מחזור ייחום הוא מספר הימים העוברים מביוץ לביוץ, ולרוב הוא מתקיים רק בעונת הרבייה. בתקופת הייחום יש נכונות להזדווג מצד שני המינים.

מחזור וסת – מתקיים אצל מיעוט היונקים כמו נקבת הקוף ונקבת האדם. מחזור זה מתקיים במשך כל השנה.
הופעת מחזור הייחום או מחזור הווסת מעידים על תחילת בגרות מינית ועל היכולת להעמיד צאצאים. 

עוד על מחזור ייחום

כאמור, מחזור ייחום הוא מספר הימים החולפים מביוץ לביוץ.

רוב  היונקים מתרבים במחזורי ייחום. מחזורי ייחום יכולים להתרחש: 

· במשך כל השנה (פרות, חזירים) 
· בעונת הרבייה בלבד (כבשים)

יש יונקים שאצלם מתרחשים כמה מחזורי ייחום בעונת רבייה (כבשים, עזים, צבאים) ויש יונקים אחרים, שאצלם בעונת הרבייה מתרחש רק מחזור ייחום אחד (כלבים, דובים,שועלים וזאבים).

תרשים המדגים דפוסים שונים של מחזורי ייחום: כל מעגל בתרשים מבטא מחזור ייחום
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מתוך: http://upload.wikimedia.org/wikibooks/en/1/14/Anatomy_and_physiology_of_animals_Breeding_cycles.jpg
דוגמה לדפוסי מחזורי ייחום של בעלי חיים

	מין
	מחזור ייחום
	אורך זמן הייחום – הנכונות להזדווגות
	אורך מחזור ייחום (הזמן העובר בין ביוץ לביוץ)

	בקר
	כל השנה
	12-10 שעות
	3 שבועות

	עז
	עונתית – כמה מחזורי ייחום בעונה
	24-12 שעות
	3 שבועות

	חזיר
	כל השנה
	3-2 ימים
	3 שבועות

	חתול
	עונתית- כמה מחזורי ייחום בעונה
	7-4 ימים
	3 שבועות

	כלב
	עונתית - מחזור ייחום אחד בעונה
	10-7 ימים
	שנה

	כבשה
	עונתית – כמה מחזורי ייחום בעונה
	18-16 ימים
	36 שעות

	סוס
	עונתית – כמה מחזורי ייחום בעונה
	6-5 ימים
	3 שבועות


אפשר לחלק מחזור ייחום לארבעה שלבים:

שלב 1: גדילת הזקיקים

זקיק אחד או זקיקים מספר בשחלה מתחילים לגדול בהשפעת FSH, ומספר הזקיקים הגדל יהיה בהתאם למין.

השכבה המצפה את הרחם מתחילה להתעבות בהשפעת אסטרוגן. בשלב זה הנקבה לא פעילה מינית. שלב זה יכול להימשך בין שעות ספורות לשלושה שבועות, בהתאם למין.

שלב 2: הייחום

הזקיקים גדולים, יש עלייה בהפרשת האסטרוגן על ידי השחלה ומתחילה התנהגות ייחום - בשלב זה הנקבה מוכנה להזדווגות ומפגינה התנהגות אופיינית - דרישה או ייחום.

ביוץ יכול להתרחש בצורה ספונטאנית (למשל אצל פרות, כבשים, סוסים או כלבים) או שיתרחש ביוץ מושרה. אצל מינים מסוימים הביוץ יתרחש רק לאחר ההזדווגות (אצל חתולים, אריות או ארנבות) היות שההזדווגות מגרה מסלול עצבי.

אם לא תתרחש הזדווגות הרי שמצב זה (ייחום או דרישה) יכול להימשך אצל חלק מהמינים ימים מספר, ואם בכל זאת לא תתרחש הזדווגות, יתחיל מחזור חדש של הבשלת זקיקים.

שלב 3: היווצרות גופיף צהוב

מתחיל להיווצר הגופיף הצהוב. התנהגות הייחום פוחתת ומתחילה הפרשת פרוגסטרון. שלב זה נמשך בין יום אחד לחמישה ימים. אם הנקבה מתעברת תימשך הפרשת פרוגסטרון כל ההריון על ידי הגופיף הצהוב.

שלב 4: ספיגת רירית הרחם

בשלב זה אם אין הריון יש התנוונות של הגופיף הצהוב. ניוון הגופיף הצהוב מביא לירידה בהפרשת פרוגסטרון ומתחילה ספיגה של השכבה על גבי הרחם (אין הפרשה של שכבה זאת בצורת דימום בניגוד למחזור הווסת אצל האישה). ניוון הגופיף הצהוב מסיר את המשוב השלילי של גונדוטרופינים, ואז מתחילה הפרשה שלLH  ו-FSH שגורמת שוב להתחלת הבשלה של זקיקים. 

                                  תרשים המתאר את התפתחות הזקיק במחזור וסת
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    מתוך: Estrous cycle: Definition from Answers.com
 
אתרים להרחבה בנושא מערכת המין הנקבית ביונקים:
· היכן מתפתח העובר? מאת ד"ר סמדר רייספלד 
· מחזור וסת של נקבה - אנימציה מצוינת מומלצת 
· מצגת מומלצת שמסבירה את תהליך הרבייה בפרות ובעופות
· על מחזור הייחום באתר ויקיפדיה
לסיכום, ההבדלים העיקריים בין מחזור הייחום למחזור הווסת 

	
	ייחום
	וסת

	אין הריון
	אין דימום אלא ספיגה חוזרת
	דימום כביטוי לסילוק שאריות הדופן של הרחם

	נכונות להזדווגות
	רק סמוך לביוץ, במשך שעות ספורות
	תמיד

	ביוץ
	בתחילת המחזור
	באמצע המחזור


רמת ההורמונים במהלך מחזור ייחום לעומת מחזור וסת
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התמונות מתוך: 
http://www.aarogya.com/index.php?option=com_content&task=view&id=1690&Itemid=1720
http://194.90.43.3/MegamotPro/biology/open_page/shihva11/reviameshek2.ppt
שימו לב, אותם הורמונים משתתפים גם במחזור הייחום וגם במחזור הווסת. ההבדלים הנצפים הם ביום שבו כל אחד מההורמונים מגיע לשיא (פיק) וכן במשך הפעולה במהלך ימי המחזור.   
ומה לגבי הזכרים?

אצל מינים המתרבים במהלך כל השנה, (כמו האדם או החולדה), מערכת הרבייה הזכרית פעילה במשך כל שנות פוריותו של הזכר. אצל בעלי חיים עונתיים אשכיהם של הזכרים מתנוונים מחוץ לעונת הרבייה, והם כמעט לא מייצרים הורמונים ותאי זרע.

עם תחילת עונת הרבייה מופרשים FSH ו-LH מההיפופיזה ומגרים את האשכים לייצר טסטוסטרון. הטסטוסטרון אחראי הן על ייצור תאי הזרע והן על הנכונות להזדווג במהלך עונת הרבייה. רמתם של שלושת ההורמונים האלה בעונת הרבייה – הטסטוסטרון, ה-FSH וה-LH - קבועה ואינה משתנה בצורה מחזורית, כפי שקורה לרמות ההורמונאליות של הנקבות.

אנדרוגנים (הורמונים המאפיינים זכרים) ובעיקר טסטוסטרון אחראים על היבטים נוספים של ההתנהגות המינית של הזכרים, למשל התנהגות החיזור, ההזדווגות והפגנת תוקפנות כלפי זכרים אחרים. נוסף על כך אחראים האנדרוגנים על התפתחותם של סימני המין המשניים של הזכרים, (דוגמת כרבולת התרנגול או רעמת האריה) וכן על התפתחות מבנים המופיעים רק בעונת הרבייה.
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